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Resumen
Este proyecto se desarrolló, abordando la problemática en el sistema de pago que presentan los
productores de leche cruda del municipio de Guasca.
El desarrollo de este estudio de caso inicia con una descripción y contextualización de la cadena
láctea, realizando un breve análisis del panorama a nivel nacional, para lo cual se incluyeron
datos estadísticos sobre la producción, consumo y precios. De igual manera se evidencio el
impacto en la población rural sobre los tratados de libre comercio que afectan de manera
contundente a los diferentes productores de leche cruda.
Posteriormente se realizo un análisis detallado sobre el modelo de pago actual que determinan
el precio final pagado por la industria a los productores según la regulación legal vigente.
Seguido de este análisis se realizo un trabajo de campo, que tuvo una duración aproximada de
tres meses en el municipio de Guasca, por medio de modelos de encuestas, entrevistas
personales a diferentes productores con connotaciones demográficas, culturales y económicas
diferentes, resultados que fueron base para nuestro modelo estadístico multivariable el cual
indico de forma precisa sobre la población objeto de estudio resultados concluyentes que
permitieron identificar de manera clara las variables más influyentes de pago de leche cruda a
los productores del municipio de Guasca.
Finalmente, el estudio presenta unas conclusiones y algunas recomendaciones que pretenden
ofrecer alternativas de mejoramiento en aspectos como la producción, el transporte y la
comercialización de leche cruda, buscando así un fortalecimiento del sector con el propósito de
lograr una mayor competitividad a nivel regional.
Palabras clave: Cadena láctea, regulación de precios, análisis multivariable.
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Abstract
This project was developed, addressing the problem in the payment system presented by raw
milk producers in the municipality of Guasca.
The development of this case study begins with a description and contextualization of the dairy
chain, carrying out a brief analysis of the panorama at the national level, for which statistical data
on production, consumption and prices were included. Similarly, the impact on the rural population
on free trade agreements that strongly affect the different producers of raw milk was evident.
Subsequently, a detailed analysis was carried out on the current payment model that determines
the final price paid by the industry to the producers according to the current legal regulation.
Following this analysis, a field work was carried out, which lasted approximately three months in
the municipality of Guasca, through survey models, personal interviews with different producers
with different demographic, cultural and economic connotations, results that were based For our
multivariable statistical model which indicated precisely on the population under study conclusive
results that allowed to clearly identify the most influential variables of payment of raw milk to
producers in the municipality of Guasca.
Finally, the study presents some conclusions and some recommendations that aim to offer
alternatives for improvement in aspects such as the production, transport and marketing of raw
milk, thus seeking a strengthening of the sector in order to achieve greater competitiveness at the
regional level.
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Descripción del Problema.
La cadena láctea afronta diversas problemáticas como el contrabando, la entrada masiva de
derivados lácteos, en especial, el lactosuero y la comercialización de leche cruda informal.
Adicional a lo anterior, debe afrontar las dificultades de situaciones que son comunes a todo el
sector agropecuario como lo es la falta de infraestructura vial, y la alta dependencia de insumos
extranjeros, como los fertilizantes, medicamentos y tecnología.
Por otro lado, y no menos importante son los tratados de libre comercio, y las posibilidades de
redefinir y de transformar la cadena, dada la relevancia económica que ostentan estos tratados
dentro del sector pecuario. Como consecuencias de la puesta en marcha de dichos tratados se
evidencia el contrabando de leche en polvo, con el cual algunas empresas presentan cierta
cantidad de mercancías liquidadas a unas tarifas que no corresponden con la realidad. Es decir,
presentan mercancías con deficiencias en la facturación con el fin de mostrar menores valores,
lo cual permite que algunos agentes compradores aumenten su stock de leche importada a un
menor precio, la cual después es reconvertida en leche que se comercializa a un precio más bajo
y que entra a competir de manera desleal con producción legal nacional.
Dentro de la misma cadena, la relación entre el productor y el acopiador presenta dificultades en
la transparencia de las negociaciones, ya que el ganadero no tiene la posibilidad de verificar la
calidad declarada por la industria respecto de su leche. También reviste un problema para la
cadena, la falta de asociatividad y la poca capacidad de inversión en cadena de frio, situaciones
que implican costos altos de operación y la posibilidad de pérdida del producto.

.
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La política de precios que regula el sistema de pago de la leche cruda en Colombia se ha
estructurado en función de la relación que debe existir entre el precio que se liquida al productor
y la calidad de leche que se ofrece en términos de composición, higiene y aspectos sanitarios;
regulada por el Ministerio de Agricultura.
La comercialización de leche cruda tiene un componente importante de informalidad. Esta
situación es un elemento que distorsiona el comportamiento del precio pagado al productor, en
la medida en que solo los agentes formales e industriales son los que tienen la obligación de
reportar el precio pagado, y ceñirse a la regulación establecida en la Resolución 017 de 2012 del
Ministerio.
Teniendo en cuenta lo anterior, podemos establecer que el productor debe cumplir estándares
mínimos de calidad, para que su producto sea recibido en las plantas procesadoras, de no
alcanzar estos estándares, su pago se verá afectado según la calidad del producto, lo cual influye
significativamente en el costo de producción en relación con la inversión y la tecnificación que
tiene que realizar el productor para poder cumplir dichos estándares.
Según fuentes consultadas en la secretaria de desarrollo económico del municipio de Guasca,
se producen actualmente 100.000 litros de leche diarios, no obstante, y siendo el entorno de la
cadena altamente complejo y diverso, poca transparencia y garantías de equidad al sistema de
pago, se hace necesario evidenciar que variables determinan el precio pagado a los productores
de leche de este municipio objeto de estudio.

Pregunta de Investigación
¿Cuáles son las variables más influyentes den la determinación del precio pagado a los
productores de leche cruda del Municipio de Guasca, Cundinamarca para determinar la
sostenibilidad del Agronegocio?

Objetivos
Objetivo General
•

Evaluar las diferentes variables que determinan el precio pagado a los productores de
leche cruda del municipio de Guasca.

Objetivos Específicos
1. Identificar y caracterizar los diferentes actores en el proceso de producción primario de la
cadena láctea en el municipio de Guasca Cundinamarca.
2. Describir el sistema de pago al productor de leche cruda.
3. Analizar la relación de las variables que intervienen en el sistema de pago de los
productores de Leche del Municipio de Guasca y la Industria.

Introducción
Frente al crecimiento de la población mundial, el sector lácteo se constituye como parte
fundamental de seguridad alimentaria del planeta, desde este punto de vista es de vital
importancia determinar la situación actual de este sector y las oportunidades de mercado en
nuestro país. El sector lácteo juega un papel importante dentro del desarrollo agropecuario y
económico del país, según datos referenciados del DANE según el censo de producción de
leche, en Colombia se producen 23.077 millones de litros de leche diarios, el 20% se procesa y
consume en las fincas el 42% a la industria y el 38 % se vende a intermediaros.
Las plantas industriales son el núcleo de la actividad láctea y lideran la cadena de producción,
tienen el desafío de mantener una red confiable de proveedores que entreguen y mantengan la
leche con altos niveles de calidad, el productor debe cumplir con estándares que le garanticen
el pago sin castigo por su producto, esto influye directamente en el costo de producción en
relación a la inversión y tecnificación que le permitan cumplir los estándares, sin embargo a lo
largo de todo el país, se cuenta con fallas estructurales y problemas que se reflejan a lo largo
de toda la cadena agroindustrial principalmente el pago que recibe el pequeño productor, en
este sentido

se hace necesario establecer mecanismos que permitan determinar la

sostenibilidad en la cadena .
De acuerdo con lo anterior, esta investigación se centra en evaluar las variables más
representativas que soportan el sistema de pago a los productores de leche cruda en el municipio
de guasca, Cundinamarca, para ello identifica y caracteriza los actores del proceso, describe el
sistema de pago, los costos de producción y elabora un modelo de análisis multivariable que
permite evaluar los resultados obtenidos.
En términos metodológicos se emplea un diseño no experimental de carácter explorativodescriptivo, muestreos en forma de sondeos a través de la aplicación de cuestionarios que
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recogen información sobre precio y pago a los diferentes agentes de la cadena, y características
y calidad de la leche.
Con la investigación se determinan dentro de la cadena láctea tres tipos de productores:
pequeños productores de escasa infraestructura, pequeños productores con infraestructura,
medianos productores y gran productor. En el siguiente eslabón se encuentran los
transportadores quienes llevan desde la finca a los acopios e industrias, las cooperativas o
pequeñas empresas procesadoras artesanales. Se describe el eslabón industrial de la cadena
láctea del municipio de Guasca con el grado de interacción y desempeño económico de cada
eslabón de acuerdo con su función y aporte realizado al proceso, se resalta el hallazgo de
productores con algún nivel de organización, con deficiencias productivas, acopiadores que
agregan grandes costos de transacción al producto y trasformadores con procesos de
elaboración artesanal y desigualdades productivas. Ante este panorama también se identifican
algunos factores que permitirían fortalecer la estructura productiva de la cadena y la
competitividad de los productos derivados.
Al describir el sistema de pago se establece que está fuertemente determinado por la calidad
composicional (cantidad de grasa, proteínas y solidos totales) e higiénica de la leche. Con el
análisis multivariable se establecen 4 grupos de ganaderos que muestran una relación directa
con estas variables y pago que reciben por su producto, ante mayor calidad mejor precio. Así
mismo al contar con chequeos veterinarios, equipos de ordeño, tanque frio y registros se obtiene
un mayor precio comercial y un mayor volumen de producción quincenal.
Como lo evidencia esta investigación en el Municipio de Guasca, la comercialización de la leche
resulta en una actividad tradicional poco productiva y de baja rentabilidad para el pequeño
productor, por ello se centra en evaluar los mecanismos que soportan las transacciones
comerciales.

1. Descripción de la investigación
1.1 Justificación
Con el crecimiento de la población mundial, se constituye como parte fundamental para la
seguridad alimentaria, el desarrollo y crecimiento del sector lácteo; desde este punto de vista, es
de suma importancia determinar la situación actual de productores y de la industria.
El sector lácteo, a pesar de ser considerado como estratégico y jugar un papel importante dentro
del sector agropecuario y la economía del país, atraviesa por fallas estructurales y problemas
que se reflejan a lo largo de la cadena agroindustrial.
La competitividad del sector es uno de los caminos que abre las puertas para reconocer
los factores con los cuales cuentan las organizaciones de cadena para la planeación,
gestión y desarrollo de las mejores estrategias para la consolidación en el mercado de la
leche, empleando la recolección, la apropiación, el análisis y la utilidad de la información
formal; de esta manera, las organizaciones de la cadena pueden asimilar los adelantos
para avanzar hacia la búsqueda de la competitividad. (Quintero Elizabeth, Evolución del
Sector Lácteo, 2011)
Finalmente, se hace necesario establecer mecanismos que le permitan al sector lácteo,
determinar la sostenibilidad de los actores en la cadena como lo son los productores y la industria,
y lograr un punto de equilibrio entre la producción y comercialización, de acuerdo con el análisis
que se plantea en la presente investigación.
La comercialización de la leche en el municipio de Guasca, Cundinamarca se caracteriza por sus
altos costos, riesgos elevados y márgenes de comercialización desproporcionados que resultan
en una actividad tradicional poco productiva y de baja rentabilidad. De acuerdo con los objetivos
de la investigación su resultado permite encontrar soluciones concretas a problemas de
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competitividad que inciden en los sectores de proveedores y transformadores, logrando
identificar proyectos conjuntos que sean de incidencia local y de replicación regional.

1.2 Metodología
Tipo de Estudio
En este estudio se aplicó un diseño metodológico no experimental de carácter exploratorio –
descriptivo, con un muestreo en forma de sondeo en la aplicación de cuestionarios que permita
adquirir la información para evaluar los mecanismos de transacción en la cadena láctea del
Municipio de Guasca.
Para el desarrollo del trabajo se efectuaron los siguientes pasos:
•

Reconocimiento e identificación de los productores e industrias en la comunidad; esta
etapa, junto con el trabajo de campo, tuvo una duración de tres meses.

•

Observación directa de las actividades de las industrias recolectoras; se realizó recorridos
y visitas con ellas y se elaboran los cuestionarios.

•

Aplicación de cuestionarios. Se registraron los litros de leche comercializados y se
determinaron los insumos utilizados en el proceso de comercialización. Se estimaron los
costos de comercialización y se generó un registro del precio de la leche pagado a los
productores y al consumidor final.

Fuentes de Información
En su mayor parte la información se recolecto en campo con productores, intermediarios y
comercializadores de la zona lechera del municipio de Guasca, dicha información fue analizada,
y organizada para establecer una base de datos que nos permitió construir el modelo de análisis
multivariable. Adicionalmente se buscó información en La Federación de Ganaderos FEDEGAN,
Centro de Servicios Tecnológicos Ganaderos, y UMATAS, con el fin de establecer información
primaria sobre estadísticas de la cadena láctea, datos de productores y empresas del sector
lácteo, y caracterizaciones demográficas de los productores de leche cruda del municipio.

Fuentes Primarias
Los actores de la cadena láctea que se encuestaron, entre ellos productores, transportadores,
acopiadores y procesadores.
Secretaria de Desarrollo Económico del Municipio de Guasa.
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Fuentes Secundarias
Artículos de Bases de datos de la Universidad de La Salle. documentos de internet,
Documentos de bibliotecas de Universidades, Archivos de la Alcaldía de Guasca, FEDEGAN,
La Secretaría de Agricultura de la Gobernación de Cundinamarca, Departamento Nacional de
Estadísticas DANE, Asociación Nacional de Industrias Lácteas – ANALAC.

Instrumentos para la recolección de la información
Para la recolección de la información se usaron cuestionarios los cuales fueron diseñados para
cada tipo de encuestado; este instrumento recogió principalmente los precios pagados y
cobrados por los agentes de la cadena además de conocer al siguiente agente, también el
manejo de la calidad, y los costos. Adicionalmente se investigó el conocimiento del agente sobre
el acuerdo de competitividad de la cadena. Los encuestados se clasificaron principalmente en
productores, transportadores, procesadores, distribuidores y el consumidor final.

Población y muestra
La población objeto de esta investigación quedo constituida entre ganaderos, productores de
leche y agentes de comercialización de leche cruda del municipio de Guasca, Cundinamarca.
Para la selección de los encuestados se tuvo en cuenta que los predios estuvieran dentro del
área rural del municipio de Guasca, Cundinamarca y manifiesten aceptación para participar en
el estudio, las muestras estuvieron compuestas por:
•

Productores (112)

•

Transportadores

•

Acopiadores
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Técnica:
La técnica usada en el análisis de la información corresponde al método de análisis multivariable,
cuyo objetivo consiste en estudiar las relaciones de interdependencia que se produce entre el
conjunto de variables o individuos. (Pérez, C. (2004). Técnicas de análisis Multivariable.)
Se utilizó este modelo teniendo en cuenta que se construyó un matriz de datos con 112
productores

y gran cantidad de variables, según se describe a continuación: volumen de

producción diario, vacas en producción, vacas horas, terneras, equipo de ordeño, chequeo
veterinario, registros, tanque frio,

grasa, proteína, solidos totales, microbiología, permio

promedio comercial, bonificación sanitaria, bonificación voluntaria, valor del flete, entre otras,
una ventaja de este modelo es que pierde el mínimo de información entre las variables. El objetivo
principal de este modelo de análisis consiste en identificar la estructura de las relaciones entre
variables o entre individuos.

A partir de la matriz de datos iniciales obtuvimos la matriz de correlaciones entre variables, con
lo cual nos permitió identificar y categorizar en 4 grupos principales de a cuerdo a los resultados
obtenidos.
Variables para tener en cuenta:
•

Equipo de Ordeño vs UFC (Unidades formadoras de colonia)

•

Grasa y proteína vs precio

•

Solidos totales vs precio

•

Tanque frio vs UFC

•

Precio vs volumen

•

Precio vs UFC

•

Vacas producción vs UFC

•

Vacas producción vs volumen

•

Equipo de ordeño vs volumen

•

Hectáreas ganadería vs volumen

•

Registros vs volumen

•

Chequeo veterinario vs volumen

•

Vacas totales vs vacas de producción vs hectáreas ganadería
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2. Marco de Referencia
2.1. Marco Teórico
El crecimiento de las inversiones en el sector lácteo y la llegada de compañías internacionales al
país no es coincidencia. La cadena de producción de lácteos en Colombia se ha ratificado como
líder en la CAN. Además, aparece como el sector más grande de los dedicados a la elaboración
de alimentos y bebidas en el país (Brambila-Paz, Mora-Flores, Rojas-Rojas, & Pérez-Cerecedo,
2013)
El sector lácteo constituye una de las cadenas agroalimentarias

más importantes para la

economía del país, debido a su gran inversión en bienes de capital, al incremento de los
volúmenes de producción, a la diversificación de los productos elaborados, a su creciente
orientación hacia el mercado externo y al empleo que genera (Brambila-Paz et al., 2013)
Durante los últimos años, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de manera conjunta con
los diferentes actores que hacen parte del Consejo Nacional Lácteo, ha trabajado en la
conformación de un sistema de regulación de precios que permita entre otras cosas, formular
políticas de mediano y largo plazo para el sector lácteo en términos de competitividad y
articulación de la cadena en sus diferentes eslabones.( Klungel, Slaghuis, & Hogeveen, (2000)
El crecimiento que ha tenido la industria láctea fundamenta que actualmente puedan disminuir
costos utilizando estrategias de integración, por medio de alianzas e intermediarios que se
encargan únicamente de la producción, la recolección y el transporte de su principal producto, la
leche. Los altos costos que generan principalmente, la recolección y el transporte del producto,
crearon un espacio de oportunidades para que los productores de leche se asociaran con los
transportadores para obtener un beneficio más alto que el que obtendrían al trabajar por
separado.
La producción de leche diaria del año 2011 se estimó en 12.979.075 litros diarios obtenidos de
un total de 2.858.779 vacas en ordeño con una productividad de 4,5 litros. /vaca/día. Los
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departamentos que presentaron la mayor producción de leche fueron: Antioquia (18,5%),
Cundinamarca (16,3%), Boyacá (11,7%) y Nariño (6,0%) (Rodríguez, Téllez, & Muñoz, 2011).
Las principales regiones productoras de leche en Colombia se encuentran en el Centro y en el
occidente del territorio nacional, siendo Antioquia, Cundinamarca y Santander los departamentos
con los mayores niveles de producción durante los últimos años.
Según el Acuerdo de Competitividad de la Cadena Láctea de 1999: “la producción de leche fresca
en Colombia ha ido adquiriendo una creciente importancia en el ámbito económico nacional,
debido a la pujante demanda en el mercado interno. La actividad lechera ha sido factor de
amortiguación de la crisis que vive el sector agropecuario”.

2.2. Cadena de comercialización
Se entiende por cadena el conjunto de actividades que se articulan técnica y económicamente
desde el inicio de la producción y elaboración de un producto agropecuario hasta su
comercialización final. Está conformada por todos los agentes que participan en la producción,
transformación, comercialización y distribución de un producto agropecuario (Espinosa Ortiz,
Rivera Herrejón, & García Hernández, 2008)
Para la estructuración de las cadenas de comercialización se requiere de relaciones verticales y
horizontales, además de alianzas y rivalidades en la competencia por segmentos definidos del
mercado (Espinosa Ortiz et al., 2008) “Los eslabonamientos de las cadenas se refieren a los
enlaces hacia delante y hacia atrás”(Alvarez Nieto, 2004)

2.3. Canal de distribución
Se conoce como canal de distribución, canal de comercialización y / o cadena de distribución.
Se define como la ruta que toma un producto para pasar de la finca del agricultor o lugar donde
ha sido obtenido, hasta llegar al consumidor final. El origen de los canales de mercadeo se
remonta al inicio del intercambio de productos entre diferentes regiones, formándose entonces
el canal más sencillo: productor – consumidor. El objetivo primordial de un canal de mercadeo,
es el de servir de puente, entre el agricultor o productor y el consumidor final, que hace posible
la disponibilidad de los productos obtenidos en diferentes regiones de producción a la gran masa
consumidora, ya sea que se encuentre cerca el productor del consumidor o a muchos kilómetros
de, o en países diferentes.(Mendoza, 1991)
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Se desarrolló una clasificación genérica de los agentes de mercadeo del sector agropecuario,
según las funciones especializadas que cada uno de ellos realiza, así: productor, acopiador rural,
mayorista, detallista, empresas transformadoras, exportadores e importadores, entidades
gubernamentales,

asociaciones

de

productores

y

de

consumidores,

comisionista

y

consumidor.(Mendoza, 1991).
“El intermediario existe y hace presencia en el mercado con la función trascendental en la
comercialización que se ha originado en el hecho de la imposibilidad que tiene el agricultor de
llevar a los mercados y vender directamente sus productos a los consumidores, situación que
igualmente ocurre al consumidor quién no está en condiciones de trasladarse a zonas de
producción a adquirir los productos del sitio de cosecha (finca del agricultor).”
“El intermediario ejecuta funciones de comercialización relacionadas principalmente con la
promoción y transformación. Por medio de la promoción se abren nuevos mercados y se crean
nuevas necesidades de consumo; con la transformación se agrega valor al producto.”(Mendoza,
1991).
El uso de intermediarios en la comercialización se debe en gran parte a su eficiencia para hacer
que la mercancía quede disponible y accesible de modo difundido en los mercados. A nivel
familiar, el comercio de la leche se realiza directamente entre el productor y el acopiador
transportador, no obstante que algunos productores venden la leche cruda en su propia finca a
los cuales llegan los consumidores a adquirirla o ellos mismos la acopian y transportan. La
comercialización por venta directa se hace en la misma comunidad o en los centros de consumo
más cercanos. La venta directa permite obtener un mejor precio con relación al transportador,
sin

embargo

el

productor

tendrá

que

correr

con

los

riesgos

de

transporte

y

almacenamiento.(Espinosa Ortiz et al., 2008)
La existencia del intermediario está justificada tan solo en la medida en que realiza funciones de
comercialización que otros no pueden o no quieren realizar, o cuando desempeña estas
funciones más eficientemente que el productor u otros intermediarios alternativos, por ello la
remuneración de un intermediario debería depender del número de funciones de mercadeo que
ejecuta y sobre todo de la eficiencia con que las realiza. La presencia de los canales de
comercialización en la economía de mercado le da dinamismo, ya que su función primaria es la
de controlar la distribución de bienes y servicios, especialmente en el intercambio de derecho
entre el productor y el último consumidor; gracias a estos canales existe un flujo constante en la
distribución de artículos. Por su parte el canal de comercialización permite señalar la importancia
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y el papel que desempeña cada participante en el movimiento de los bienes y servicios. Cada
etapa del canal señala un cambio de propiedad del producto o un tipo de servicio que se presta
dentro del proceso de comercialización.(Espinosa Ortiz et al., 2008).

2.4 Cuencas lecheras en Colombia
Según cálculos realizados por instituciones del sector como lo son: ANALAC, CEGA, FEDEGAN
y el DNP, la producción lechera de Colombia tiene su asiento en cuatro regiones:
Región Atlántica: (40%) conformada, en orden de importancia productiva, por los departamentos
de Cesar, Magdalena, Córdoba, Atlántico, Guajira, Sucre y Bolívar.
Región Occidental: (17%) conformada, en orden de importancia productiva por los
departamentos de Antioquia, Caquetá, Huila, Quindío, Caldas y Risaralda.
Región Central: (34%) conformada por los departamentos de Cundinamarca (Sabana de
Bogotá), Boyacá, Meta y Santanderes.
Región Pacífica: (9%) conformada por los departamentos de Valle del Cauca, Nariño, Cauca, y
Alto Putumayo.
Figura 1.Macro Cuencas Lecheras en Colombia.

Fuente. CNL (2010)

La cuenca lechera de la Sabana de Bogotá, comprende: Zona sur (municipios de Mosquera,
Fontibón, Albán, Funza, Bojacá, Soacha, Sibaté, Bosa y Madrid); Zona occidental (municipios de
Facactativá, Siberia, Subachoque, Tabio, Tenjo, Cota, El Rosal, Chía, Cajicá y la Pradera); Zona
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Norte (municipios de Tocancipá, Suesca, Chocontá, Gachancipá, Sesquilé, Zipaquirá, El Sisga y
la zona de autopista entre Chocontá y Villapinzón); y la Zona de Sopó (tradicionalmente
minifundista, especialmente en la Calera y Guasca). En esta última cuenca el costo de
oportunidad de la tierra es el más alto del país. El tamaño promedio por finca en la zona es de
166 hectáreas. Las razas predominantes son Holstein mestizo, Holstein colombiano y Holstein
puro. La productividad media por animal en la zona es de 14 litros/día.

2.4. Marco Legal
La cadena láctea en Colombia se formó empíricamente desde hace muchos años, y sus inicios
se dieron cuando los hacendados más influyentes empezaron a traer bovinos especializados,
esto trajo consigo un proceso de modernización tanto en la producción lechera como en la
producción agropecuaria. (Quintero, E. (2011). Evolución del Sector Lácteo en Colombia)
La modernización a través de los años fue trasformando la cadena y consigo los idealismos que
conllevaron a la mejora de las instalaciones, nuevos equipos y otros tipos de producción, se
empezó a pensar en la producción lechera como una empresa y no como una actividad
meramente del campo.
De este creciente desarrollo tanto del Sector Lácteo como de todo el Sector Agropecuario
Colombiano y su importante aporte en la generación de empleo y de ingresos a nuestro país, se
generaron varias leyes, acuerdos, decretos y resoluciones que pretenden proteger el sector
agropecuario como una de las bases de la economía del país; dentro de estas se encuentran:
Ley 155 Dic. 14 de 1959: Donde se limita el comercio indiscriminado, favoreciendo el sector de
la producción. Ley 101 Dic. 23 de 1993: Cuyo objetivo es proteger el desarrollo de las actividades
agropecuarias y pesqueras y promover el mejoramiento del ingreso y calidad de vida de los
productores rurales. Ley 811 Jun. 26 de 2003: Que es una modificación de la ley 101, donde se
crean las organizaciones de cadena. Acuerdo de competitividad de la Cadena Láctea
Colombiana Julio de 1999: Creado por el comité de Competitividad de la Cadena Láctea
Colombiana, donde se presenta los resultados del proceso de discusión y concertación entre
productores ganaderos, cooperativas, industriales y gobierno, en torno a los grandes problemas,
objetivos, estrategias y líneas de acción para avanzar en la modernización del sector lácteo
Nacional. Acuerdo de competitividad de la Cadena Láctea de Antioquia Julio de 2010:
Creado por el comité de Competitividad de la Cadena Láctea Colombiana, donde se presenta los
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resultados del proceso de discusión y concertación entre productores ganaderos, cooperativas,
industriales y gobierno, en torno a los grandes problemas, objetivos, estrategias y líneas de
acción para avanzar en la modernización del sector lácteo Nacional. Decreto 2513 Jul. 21 de
2005: Donde se reglamenta la ley 155, y dice que la producción láctea constituye una actividad
fundamental para la dinámica y recuperación agropecuaria nacional y se debe vigilar la
competencia desleal. Decreto 616 Feb. 28 de 2006: donde se establecen los requisitos que debe
cumplir la leche para consumo humano. Decreto 000017 de Enero de 2012: Por lo cual se
reglamenta por el cual se establece el sistema de pago por calidad de la leche cruda al
productor.(Quintero, 2012) y la Res 00076 Mar 10 1999: En la cual se conforma el Consejo
Nacional Lácteo como organismo asesor del Gobierno en materia de política lechera.

3. Resultados de la caracterización de los diferentes
actores en el proceso de producción primario de la
cadena

láctea

en

el

municipio

de

Guasca

Cundinamarca.
La Cadena láctea se estructura a partir de la relación entre ganaderos, acopiadores, cooperativas
y empresas industriales procesadoras. En la medida que la actividad ganadera es muy
significativa dentro de la actividad agropecuaria y agroindustrial del país, la producción de leche,
como producto básico de ésta, es relevante en la dinámica de la economía nacional.
La Cadena de lácteos en Colombia está compuesta por cinco eslabones principales
caracterizados e interrelacionados: El primero contempla la producción de leche cruda de hatos
lecheros, posteriormente los transportadores, quienes son los encargados de la recolección de
la leche cruda de las fincas ganaderas, en seguida encontramos los centros de acopio donde se
lleva la leche cruda recolectada, posteriormente hallamos las industrias donde la leche es
procesada para consumo humano o derivados lácteos y finalmente los comercializadores
quienes son el ultimo eslabón de la cadena antes de llegar al comprador final. . (Merchán, L.
(2014). Caracterización de la cadena láctea. P.49)
Como acontece en la mayoría de los países productores de leche, la producción en Colombia
proviene de las explotaciones de ganado bovino, por lo cual la presente caracterización de la
cadena solamente se concentrará en este tipo de fuente animal.
La producción de leche en Colombia ha venido creciendo durante los últimos 20 años, al punto
que actualmente se autoabastece. Este crecimiento se ha dado juntamente con un cambio en
los hábitos de consumo.
Tabla 1.Producción Colombia de carne Bovina y leche cruda

17
Fecha
2011
2012
2013
2014
2015

Sacrificio Bovino (miles cabezas)
4.262
4.479
4.399
4.332
4.311

Producción leche cruda (millones lts)
6.390
6.518
6.618
6.717
6.623

“Nota. Recuperado de www.fedegan.org.co/estadísticas.”

Teniendo en cuenta nuestra zona de estudio, el municipio de Guasca Cundinamarca, con una
extensión de área rural 337.2 km, es un lugar de clima frío, limita al norte con el Municipio de
Guatavita, por el Oriente con el Municipio de Junín, por el sur con los municipios de La Calera y
Fómeque y, por el occidente con el Municipio de Sopó.
Para el caso de estudio en Guasca - Cundinamarca, su economía se basa en la ganadería y la
producción de leche, con un promedio de 22.618 bovinos representaban el 1.73% del
departamento y el 5% de su producción de leche, con una producción diaria de 100.000 litros.
Los productores de leche del Municipio de Guasca- Cundinamarca, son el primer eslabón de la
cadena láctea. Se identificaron dos tipos principales: el primero es el que produce leche con más
de diez animales (30% de la población ganadera) y segundo es aquel que produce con diez
animales o menos (70% de la población ganadera). Esta clasificación se toma del informe
presentado por la Secretaría de Agricultura de Guasca. Los productores que poseen diez
animales o menos se denominarán en adelante pequeños productores con las siguientes
características.

3.1. Caracterización de Productores
El pequeño productor de escasa infraestructura. Vive en la finca y depende exclusivamente
de ella para subsistir, con familia promedio de cuatro personas, escolaridad media primaria y
eventualmente secundaria; no cuenta con asistencia técnica, ordeña entre 7 y 10 vacas y
produce al día 31 y 47 litros de leche, la carga animal de su predio es de dos animales por
hectárea.
El pequeño productor con infraestructura. Vive en finca, depende del predio para
subsistencia, tiene un promedio de 22 años en la zona, cuenta con electrificación y acueducto
verdal, cuenta con asistencia técnica temporalmente, ordeña entre 7 y 11 vacas y produce entre
29 y 48 litros de leche al día, cuenta con un promedio de 26 a 38 bovinos.
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Mediano Productor extensivo. Vive en el predio, pero no depende de el para subsistencia, tiene
crédito con alguna entidad o proveedores y un empleado permanente, por lo general tiene
administrador residente, cuenta con asistencia técnica permanente ordeña entre 17 y 25 vacas
y produce entre 52 y 79 litros de leche al día, promedio de 90 bovinos, posee corrales, establo y
escasa maquinaria.
El otro tipo de productor identificado es el que posee en el predio más de 30 animales para la
producción de leche y que en adelante se denominará el gran productor; sus características
principales son: Las razas Holstein y Normando que se utilizan para la producción y están en una
proporción del 50% cada una. Estos grandes productores ordeñan dos veces al día, se
especializan en la producción de leche exclusivamente, la mayoría de los encuestados realizaban
el ordeño de manera mecánica; se encontró que el 36,4% usa tanques de enfriamiento de leche.
La leche se entrega en la finca al siguiente eslabón de la cadena, principalmente a un
transportador o incluso, a la industria pasteurizadora que recoge directamente en la finca. Esto
depende de la distancia al centro de acopio o procesamiento y del volumen recolectado; entre
más lejos hay menor posibilidad de recolección, si la distancia a la finca es mayor se entrega al
transportador independiente, y entre menos litros entregados, disminuye también la posibilidad
de una recolección directa.

3.2. Caracterización Transportadores De Leche Cruda.
El único rol detectado del transportador es el de darle una utilidad de lugar al producto y esto
sucede cuando lo lleva de un lugar a otro; el transportador no realiza ninguna transformación del
producto, sólo ocasionalmente algunos lo hacen cuando enfrentan un rechazo del consumidor o
se presenta una devolución en la planta de procesamiento. No agrega la utilidad de tiempo ya
que el horario de entrega de la leche cruda al consumidor final es muy variable y tiene que ver
con la hora en la que termina la recolección e inicia el recorrido de entrega y venta al consumidor
final, pero el producto entregado de esta forma no está disponible todo el día, como lo estaría en
un supermercado o tienda, y por ello tampoco agrega valor.
A pesar de lo anterior, su papel en el contexto social es muy importante ya que este eslabón de
la cadena conecta entonces a los productores más pequeños y/o alejados del municipio con las
industrias de procesamiento y con los consumidores finales de escaso poder adquisitivo que
están distantes del sitio de producción. También puede asumir en un momento el papel de
acopiador al reunir una cantidad de producto proveniente de los productores que carecen de una
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ruta de recolección. En el desempeño de su papel de transportador, esta compra el producto en
la finca y decide venderlo en la forma que considera más conveniente y económicamente más
rentable, por ese motivo los transportadores escogen el sitio de venta y el tipo de comprador, ya
sea el consumidor final de leche cruda o la industria procesadora. En la toma de decisión influye
la relativa estabilidad de compra que ofrece el siguiente eslabón durante el año y el precio que
ofrece por el litro de leche.
El transportador debe asumir el costo del funcionamiento del medio de transporte, que incluye la
gasolina, el mantenimiento del vehículo y una especie de salario al ayudante que participa en la
operación de recolección del producto, así como el costo de adquisición y mantenimiento de los
recipientes usados en el proceso de transporte de la leche cruda.

3.3. Caracterización del acopiador industrial
Los centros de acopio son unidades físicas donde se almacena la leche cruda recolectada ya
sea por parte de las fábricas productoras o comercializadores y/o por las asociaciones de
productores veredales o municipales, quienes allegan la producción de la leche de su finca al
centro de acopio, para su venta formal.
Generalmente disponen de uno o varios tanques de frio, que bajan la temperatura de la leche
recién ordeñada, o “caliente”, hasta los 4° centígrados, ayudando a su conservación. Estos
centros en general disponen de un lugar cubierto donde se ubican los tanques de diferente
tamaño: desde 500 hasta 3.000 litros de leche, son acero inoxidable y deben cumplir normas
higiénicas estrictas tanto de selección y examen de la leche recibida como de su conservación.
El transporte para dicha recolección lo aporta la empresa compradora a través de convenios con
empresas especializadas, con tanques refrigerados, y utilizando rutas preestablecidas, sin
embargo, el costo de dicho transporte es descontado al ganadero–productor en el pago final
quincenal.
Los tres acopiadores industriales más importantes en la zona son, Alpina, Alquería y Parmalat.
En el caso de Alpina, esta compra principalmente a grandes productores en sus carrotanques;
los productores a los que compra tienen tanque frío, por lo tanto, no tiene sitios de acopio, sino
que tan pronto sucede la recolección en la finca, estos carro tanques inician el viaje de regreso
a Bogotá con leche fría en sus tanques. Alquería compra a productores que ofrezcan dos cantinas
o más de leche que puede o no estar caliente, lo lleva a planta de acopio propia y luego de
enfriarla la envía a Cajicá para su posterior tratamiento. Parmalat, por su parte, compra a todo
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tipo de productores, (tanques fríos y pequeños productores) siempre y cuando estos se hallen
en una ruta de recolección, para lo cual usa camiones especializados con tanques; Las tres
compañías antes de recibir el producto, toma muestras para su análisis posterior en el laboratorio
donde a cada productor se le entregan los resultados de calidad de la composición higiénicosanitaria junto con el recibo de pago.
Un segundo grupo de centros de Acopio se halla constituido por las pequeñas empresas
productoras de queso y/o “cruderos” existentes en el municipio de Guasca quienes adquieren
diariamente entre 1.000 y 8.000 litros, utilizan igualmente su propio transporte, o contratado con
terceros, quienes colocan el producto en la planta de transformación.
Un tercer grupo son las cooperativas, o asociaciones de productores veredales, quienes realizan
sus compras de manera independiente, que en conjunto adquieren diariamente alrededor de
20.000 litros de leche/día, que almacenan en sus propios centros de acopio, cada una de ellas
con su respectivo tanque de frio de más de 2.000 litros cada uno.
Dos elementos de análisis de este eslabón de la cadena son los relativos a: Su nivel tecnológico
y su modelo de negocio. En cuanto al primer caso, mientras los grandes productores tienen en
sus centros de acopio todas las condiciones modernas de dichos equipos, es decir, instalaciones
adecuadas y limpias, tanque de enfriamiento en acero inoxidable, laboratorios para el análisis de
muestras, y personal profesional capacitado para hacer los análisis respectivos a la leche y que
cumplan con las condiciones exigidas a la misma, los pequeños cuentan generalmente con uno
o varios tanques de enfriamiento en condiciones aptas para recibir el producto, pero sin contar
con el laboratorio apropiado ni el personal exigido para el efecto.

3.4. Caracterización del proceso industrial
Respecto de la actividad de procesamiento industrial, FEDEGÁN, indica que se caracteriza por:
ser totalmente privado, tener una importante participación de inversión extranjera, tener una
importante participación del sector solidario, además las cinco (5) mayores empresas procesan
cerca del 65% del acopio formal de leche (FEDEGÁN, 2014).
Para poder destinar la leche al proceso industrial que permitirá cumplir con el procesamiento de
leche y producción de derivados lácteos, la leche debe cumplir con calidades higiénicas,
composicionales y sanitarias, de acuerdo con la Resolución MADR No. 000017 de 2012, como
lo describiré en el capítulo 2 del este estudio de caso.
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En cuanto al modelo de negocio que tienen las grandes empresas, se fundamenta en que
realizan su compra diariamente a crédito de 15 días y le pagan al ganadero generalmente a los
20 días, también los pequeños industriales formales del queso utilizan el esquema del crédito al
ganadero y le pagan a los 15 días. Los cruderos, por su parte, condicionan tanto el precio de
compra como el pago a la venta del producto a lo convenido con sus clientes finales (quesera
informales o productores de otros derivados).
En la figura 2 se puede observar el proceso industrial de la leche, después de pasar por los
diferentes eslabones de la cadena como productor, transportador y acopiador.
Figura 2. Eslabón industrial de la cadena láctea
.
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Fuente: Agenda prospectiva de Investigación y desarrollo de la cadena Láctea Colombiana, Bogotá 2012

Dada la descripción realizada de la cadena, desagregada en cada uno de sus eslabones, es
posible por lo tanto identificar el grado de interacción y desempeño económico de acuerdo con
la función y aporte realizado, encontrándose unos productores de leche con algún nivel de
organización, en su mayoría en torno a los transformadores, pero con deficiencias productivas;
acopiadores que le agregan altos costos de transacción al producto y poco valor agregado; y
transformadores en su mayoría con procesos de elaboración artesanales y desigualdades
productivas.
Finalmente, se identifican una serie de factores que inhiben el desarrollo como también que
generan oportunidades, dejando entrever la posibilidad de fortalecer la estructura productiva de
los eslabones (productores de leche, acopiadores y transformadores) y la competitividad de los
productos derivados y finales, en torno a lo que podría ser una cadena productiva coordinada y
equilibrada en sus distribuciones de ingresos, apoyada tanto de servicios complementarios como
de instituciones de apoyo que contribuyan a disminuir las características negativas producidas
por las desigualdades del mercado. Construyendo así lo que podría ser una visión conjunta de
futuro de la cadena láctea.

4. Descripción del sistema de pago al productor de
leche cruda.
Debido a las distorsiones que persisten en el mercado lácteo colombiano, derivadas de las
características de los sistemas de producción, desigualdades en la comercialización de la leche
cruda y la presencia de agentes económicos compradores y/o comercializadores a nivel regional
y nacional con características heterogéneas, se hace necesaria la intervención del gobierno en
la fijación del precio al productor.
En Colombia el sistema de pago al productor es controlado y supervisado por el Ministerio De
Agricultura Y Desarrollo Rural (MADR) a través de la resolución número 000017 DE 2012 por la
cual se establece el sistema de pago de la Leche Cruda al Proveedor.
En la resolución se hace una división de dos regiones que corresponde al conjunto de
departamentos que, de acuerdo a sus características desde el punto de vista productivo, se han
agrupado en las regiones 1 y 2 según corresponda. Para efectos de la liquidación del precio de
valor por gramo de proteína, grasa y sólidos totales de la leche cruda, así:
Región 1: Está conformada por los departamentos de Cundinamarca, Boyacá, Antioquia,
Quindío, Risaralda, Caldas, Nariño, Cauca y Valle del Cauca.
Región 2: Está conformada por los departamentos de Cesar, Guajira, Atlántico, Bolívar, Sucre,
Córdoba, Chocó, Magdalena, Norte de Santander, Santander, Caquetá, Tolima, Huila, Meta,
Orinoquia y Amazonia.
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4.1. Metodología para el pago por calidad.
Para el pago de la leche cruda al proveedor, se debe tener en cuenta la valoración que realice el
laboratorio de análisis en términos de calidad composicional y calidad higiénica.
Calidad composicional: se determina cuantificando la cantidad de gramos de sólidos totales,
proteína y grasa contenidos en un litro de leche cruda, estos serán liquidados de acuerdo al valor
del gramo vigente, el cual se multiplica por la cantidad de gramos hallada.
Calidad higiénica: se mide en términos del nivel de unidades formadoras de colonia (UFC)
contenidos en un litro de leche.
Las bonificaciones o descuentos se realizarán de acuerdo a los rangos establecidos en la tabla
de UFC que se encuentra en la Resolución.
Se debe tener en cuenta las bonificaciones por calidad sanitaria que el agente comprador debe
otorgar al proveedor de leche cuando los hatos se encuentren certificados como libres de
brucelosis y/o tuberculosis, así como por buenas prácticas ganaderas. Una vez liquidadas las
bonificaciones obligatorias o descuentos si da lugar, el agente comprador puede sumar
bonificaciones voluntarias de manera autónoma según su criterio y finalmente si el agente
comprador considera efectuar algún descuento por transporte, debe aplicar la tabla que para tal
efecto se encuentra en la Resolución.

4.2. Factores Que Determina El Precio
Valor del gramo de sólidos, proteína y grasa
El sistema para la liquidación del litro de leche al proveedor toma como base un valor en pesos
($) para el gramo de Proteína, Grasa y Sólidos Totales (ver tabla 2), este valor fue calculado con
base en los registros de la calidad composicional registrada mensualmente desde enero de 2008
hasta noviembre de 2015 por parte de los agentes compradores de leche cruda, a la Unidad de
Seguimiento de Precio (USP-MADR). Estos valores deben ser actualizados anualmente a partir
de marzo, de acuerdo a la variación acumulada que arroje el Índice Compuesto del Sector Lácteo
(ICSL). Los valores definidos del valor del gramo con los que empieza a operar el sistema a partir
del 1° de marzo de 2016 son los siguientes:
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Tabla 2 Valores por gramos vigentes para cada región
Región 1
Proteína
$ 21,01

Grasa

Solidos Totales

$ 7,00

$ 7,43

Región 2
Proteína

Grasa

Solidos Totales

$ 18,95 $ 6,31
$ 7,05
Fuente: Ministerio de Agricultura Colombia Resolución 00017 de 2012

Para determinar los gramos de solidos o grasa y proteína se debe hacer la siguiente formula:
Tabla 3 Fórmula para determinar sólidos, grasa y proteínas en la Leche.
Densidad de la leche
Gramos de Grasa
Gramos de Proteína

1,032 g/cm3
Promedio de Grasa * 10 * Densidad de la
Leche
Promedio de Proteína * 10 * Densidad de la
Leche

Gramos de Solidos Totales

Promedio de Sólidos Totales * 10 * Densidad
de la Leche.
Fuente: Ministerio de Agricultura Colombia Resolución 00017 de 2012

Bonificaciones y/o descuentos
Adicionalmente se realizan bonificaciones obligatorias o descuentos por concepto derivados de
los rangos de calidad higiénica y uso de frío establecidos para cada una de las regiones, estos
valores se liquidarán en pesos ($) de acuerdo con las tablas y rangos definidos en la resolución.
Los valores de bonificación y/o descuento de las tablas de calidad higiénica serán ajustados de
acuerdo con el porcentaje de variación del valor del gramo. La bonificación obligatoria por frío
será reconocida siempre y cuando se utilicen sistemas de enfriamiento que garanticen que la
temperatura de la leche cruda se mantenga entre 0 y 6 grados centígrados.
Los resultados de la calidad higiénica (UFC), serán reportados a la USP-MADR, en el formato
diseñado para tal efecto y de acuerdo a los valores arrojados por el lector que utiliza el laboratorio.
Cada agente comprador de leche actualizará los resultados del análisis de calidad higiénica con
el que liquida el precio de la leche al proveedor, lo anterior con base en el promedio móvil del
resultado del análisis de la quincena objeto del pago y de las dos quincenas anteriores, para tal
efecto deberá realizar análisis quincenales.
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Tabla 4 Bonificación o castigo para pago por calidad Región 1.
Región 1 - Calidad Higiénica
Rango

Escala de pago - Recuento
total de bacterias

Escala de Pago – Frio

UFC/ml

$/Litro

$/Litro

0 - 25.000

85

15

25.001 - 50.000

73

15

50.001 - 100.000

58

15

100.001 - 150.000

43

10

150.001 - 175.000

27

10

175.001 - 200.000

0

0

200.001 - 300.000

-15

0

300.001 - 400.000

-27

0

400.001 - 500.000

-43

0

500.001 - 600.000

-58

0

600.001 o más
-73
Fuente: Ministerio de Agricultura Colombia Resolución 00017 de 2012

0

Tabla 5 Bonificación o castigo para pago por calidad Región 2.
Tabla de
Región 2 - Calidad Higiénica

Rango

Escala de pago - Recuento
total de bacterias

Escala de Pago – Frio

UFC/ml

$/Litro

$/Litro

0 - 25.000

85

15

25.001 - 50.000

73

15

50.001 - 75.000

58

15

75.001 - 100.000

43

10

100.001 - 125.000

36

10

125.001 - 150.000

27

5

150.001 - 200.000

15

5

200.001 - 300.000

0

0

300.001 - 400.000

-15

0

400.001 - 500.000

-27

0

500.001 - 600.000

-43

0

600.001 - 700.000

-58

0

27

700.001 - 800.000

-73

0

800.001 o más
-86
Fuente: Ministerio de Agricultura Colombia Resolución 00017 de 2012

0

El agente comprador de leche cruda podrá pagar al proveedor bonificaciones voluntarias de
manera autónoma según su criterio y dependiendo de la oferta y demanda de la zona donde se
encuentra.

Costo de Transporte
Se realiza un descuento de transporte por parte del agente comprador al proveedor de leche por
cada litro, teniendo en cuenta el tipo de vehículo y el rango de distancia planta – finca – planta,
de acuerdo con la tabla 6 de la Resolución.
Tabla 6 Descuento por Transporte
Costo/Litro Ruta

Rango Ruta
Kms
0 - 25

Pesos/Litro/Rango de Kms
Camión
Camión
Camión
Tracto Camión Grande
Grande
Pequeño
Tanque
Cantinas
Tanque
11
19
30

Camión
Pequeño
Cantinas
38

64

26 -50

11

26

35

47

83

51 - 75

12

30

40

54

95

76 - 100

14

34

47

62

109

101 - 125

14

36

52

72

124

126 - 150

18

40

59

79

137

151 - 175

19

46

62

89

153

176 - 200

20

50

68

95

164

201 - 225

22

52

73

101

182

226 - 250

26

57

79

110

194

251 - 275

26

60

86

122

208

276 - 300

28

63

91

126

224

301 - 325

30

68

98

135

238

326 - 350

33

72

101

146

251

351 - 375

34

74

108

153

268

376 - 400

34

79

114

160

282

Nota 1: El rango se refiere al kilometraje total planta - finca – planta
Nota 2: Esta tabla aplica para las regiones 1 y 2
Fuente: Ministerio de Agricultura Colombia Resolución 00017 de 2012
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Con base en lo anterior y según el MADR la fórmula para liquidar el precio al proveedor es la
siguiente:
•

Si el pago se realiza por concepto de Sólidos Totales, se establece así:

Ppp = ((Vgst x Qgst) + Bo + Bv – T)
Dónde:
Vgst = Valor Gramo Sólidos Totales
Qg = Cantidad de Gramos contenidos en un litro de leche
Bo = Bonificaciones Obligatorias
Bv = Bonificaciones Voluntarias
T = Transporte
Ppp = Precio Pagado al Productor por litro de leche
•

Si el pago se realiza por concepto de Proteína y Grasa, se establece así:

Ppp = ((Vgp x Qgp) + (Vgg x Qgg) + Bo + Bv - T)
Dónde:
Vgp = Valor Gramo Proteína
Qgp = Cantidad de Gramos de Proteína contenidos en un litro de leche
Vgg = Valor Gramo Grasa
Qgg = Cantidad de Gramos de Grasa contenidos en un litro de leche
Bo = Bonificaciones Obligatorias
Bv = Bonificaciones Voluntarias
T = Transporte
Ppp = Precio Pagado al Productor por litro de leche.
Con lo anterior, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de manera conjunta con los
diferentes actores que hacen parte del Consejo Nacional Lácteo, ha trabajado en la conformación
de un sistema de regulación de precios que permita entre otras cosas, formular políticas de
mediano y largo plazo para el sector lácteo en términos de competitividad y articulación de la
cadena en sus diferentes eslabones.

5. Análisis de la relación de las variables que
intervienen en el Sistema de pago de los productores
de leche del Municipio de Guasca y la Industria
5.1. Análisis De Componentes Principales (Acp) Para Las
Variables Cuantitativas
Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) el cual tiene como objetivo:
•

Comparar los individuos entre sí: Las gráficas que se obtienen permiten observar la
estructura de la “nube de individuos” y detectar grupos de ellos.

•

Describir las relaciones entre las variables.

•

Reducir la dimensión de la representación. Entre más relación exista entre las variables
mayor es la capacidad de síntesis del ACP y unos pocos ejes factoriales podrán resumir
a las variables originales.

A continuación, se desarrollará el ACP, paso a paso lo que permitirá observar datos y gráficos
se manera completa:
Para lo siguiente se tiene la información por ganadero de (ver tabla 8):
Tabla 7 Variables por Ganadero.
Grasa
Proteína
Solidos totales
Microbiología UFC
Número de vacas de producción
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Hectáreas de ganadería
Fuente propia

En primer lugar, para el análisis, se cuentan con 6 variables (ver anexo 1), para la reducción de
dimensiones y con ayuda del histograma de valores propios que se ve a continuación (ver anexo
2), se decide retener 3 ejes que representarán cerca del 94% de la variabilidad total del conjunto
de variables. Lo cual indica que ACP será adecuado para el análisis de estos datos.
De esta manera, el gráfico de dispersión (ver figura 3) para los individuos en el primer eje factorial
que se creó en el paso anterior es:
Figura 3 Dispersión para los individuos en el eje factorial

Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Inicialmente no podemos sacar conclusiones con el gráfico anterior, más adelante se hará la
caracterización de individuos, al proyectar las variables sobre este nuevo plano se encuentra (ver
figura 4):
Figura 4 Plano relación multivariada entre Variables
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Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Al ver la relación multivariada entre variables, encontramos (ver figura 5):
Figura 5 Mapa PCA de las Variables

Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Donde los ejes horizontal y vertical representan el primer y segundo componente principal en
nuestro análisis respectivamente:
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•

El primer eje factorial demuestra una alta correlación de manera positiva entre las
variables, Grasa, Solidos totales y proteínas; y una correlación negativa con la variable
de Microbiología UFC.

•

El segundo eje está mostrando una relación directa muy marcada de manera positiva
entre las variables, hectáreas de ganado y número de vacas de producción.

•

En el anexo 2 se puede ver el valor de cos2 para cada variable, este indica la calidad de
representación que tienen las variables originales en las componentes principales, y el
valor Dim cuantifica la contribución de cada variable sobre las nuevas variables de
análisis.

De lo anterior podemos concluir que las variables mejor representadas en el primer eje factorial
son Solidos totales y Proteínas; y sobre el segundo eje factorial el número de vacas para
producción y la cantidad de hectáreas son las mejores representadas.
En cuanto a la contribución para la construcción del plano factorial, encontramos que las
variables antes mencionadas son las que más variabilidad aportan para el análisis.
La caracterización de los individuos en este análisis está dada por tres grupos que sobre el plano
factorial se ve de la siguiente manera (ver figura 6):
Figura 6 Plano factorial de los grupos obtenidos.
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28
106
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4
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1
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34
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0
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Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Tabla 8 Clasificación en grupos de las variables

5

10
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GRUPO 1
Individuos: 26
Micro UFC

Media en el
grupo

Media
global

Desviación en el
grupo

Desviación
global

p.value

663695.70

578883.90

45222.09

81338.44

0.00

3.63
3.67
Proteína
2.97
3.03
Precio sin
Voluntaria.
746.11
758.81
Solidos Totales
11.88
12.04
----------------------------------------------------------GRUPO 2
Media en el
Media
Individuos: 38
grupo
global
Proteínas
3.01
3.03

0.07

0.11

0.00

0.03

0.08

0.00

9.66

16.34

0.00

0.07

0.20

0.00

Desviación en el
grupo

Desviación
global

p.value

0.04

0.08

0.05

Grasa

3.60
3.67
Microbiología UFC 514868.40
578883.90
----------------------------------------------------------GRUPO 3
Media en el
Media
Individuos: 2
grupo
global
Valor Quincenal
18415.00
1803.67

0.08

0.11

0.00

42681.30

81338.44

0.00

Desviación en el
grupo

Desviación
global

p.value

4932.00

2764.04

0.00

Hectárea

90.00

8.89

24.00

13.51

0.00

Vacas Productivas

94.50

9.26

25.50

14.20

0.00

Precio Compra

884.00

825.92

0.00

14.54

0.00

3.86
3.67
----------------------------------------------------------GRUPO 4
Media en el
Media
Individuos: 46
grupo
global
Proteínas
3.15
3.03

0.01

0.11

0.02

Desviación en el
grupo

Desviación
global

p.value

0.05

0.08

0.00

0.20

0.00

0.11

0.00

16.34

0.00

81338.44

0.00

Grasa

Grasa

Solidos Totales

12.35
12.04
0.08
Grasa
3.83
3.67
0.02
Precio sin
Voluntaria
775.67
758.81
13.51
Microbiología UFC 521153.80
578883.90 10124.96
Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

La clasificación en 4 grupos (ver tabla 9), queda se determinada por las siguientes variables:
Microbiología UFC: Bacterias que posee la leche cruda, (unidades formadoras de colonia, y
están dadas en mililitros, a mayor UFC menor precio
Grasa: Componente lípido de la leche producido por la vaca, (a mayor porcentaje de grasa, mejor
calidad de la leche)
Proteínas: Sustancia que contiene gran cantidad de aminoácidos, la cual no debe estar en un
límite inferior de 2,9%.
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Precio sin bonificación voluntaria: Precio mínimo para el pago de leche por su composición
de UFC, grasa y proteína.
Solidos totales: Son componentes como la lactosa y minerales, a mayor aumento de estos
generan un mejor pago por calidad.
A continuación, se relacionan los hallazgos obtenidos, según la información construida en la base
de datos obtenidos en el trabajo de campo, los datos arrogados por el modelo de análisis
multivariable nos permitieron identificar los siguientes grupos:
GRUPO 1: En este grupo se clasificaron 26 ganaderos teniendo en cuenta el promedio con
valores altos en microbiología UFC, y valores bajos en grasa y proteínas, solidos totales y precio
sin bonificación voluntaria.
En general este grupo es homogéneo dentro de los individuos ya que las desviaciones dentro
del grupo son cercanas a cero con respecto al valor promedio del mismo.
GRUPO 2: En este grupo de 38 ganaderos se clasificaron teniendo en cuenta que son los
productores del rango promedio, pero cuentan con valores promedio más bajos en microbiología
y grasa que el grupo 1, sin embargo, este grupo tiene en promedio mayor valor de proteína.
GRUPO 3: En este grupo solo se encuentran dos ganaderos y se caracterizan por tener los
volúmenes de producción quincenal más altos con respecto a los demás encuestados, además
cuentan con mayor extensión de hectáreas dedicadas a la ganadería y el precio comercial más
alto entre todos los productores en el estudio.
GRUPO 4: En este grupo hay 46 ganaderos, es el grupo más numeroso, sin embargo, estos se
caracterizan por presentar en promedio un precio sin voluntaria mayor frente a los demás grupos,
así mismo, las proteínas, grasa y sólidos totales son los mayores registrados, además la
microbiología UFC es la menor entre todos los encuestados. En el anexo 3 se puede observar la
pertenencia de cada individuo a cada grupo.

5.2. Análisis De Las Variables Cualitativas
En este caso, por el origen de las variables en estudio, se utilizará una herramienta estadística
diferente, llamada análisis de correspondencias múltiple (ACM); en este caso, se contemplan 4
variables que son (ver tabla 10):
Tabla 9 Variables cualitativas
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Chequeo Veterinario
Equipo de ordeño
Registros
Tanque frío
Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Figura 7 Histograma de variables cualitativas
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Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Se cuenta con 4 variables de tipo categóricas, para la reducción de dimensiones mediante esta
herramienta estadística, se decide tomar 2 ejes factoriales, y a pesar de que para este caso la
inercia acumulada no tiene interpretación, las dos nuevas componentes retienen 81.62% de la
inercia total de la nube de individuos.
Las mayores contribuciones al primer eje factorial ver anexo (4 y 5) las presentan las variables
de equipo de ordeño y si cuentan con registros, y la categoría de no chequeo veterinario de los
animales, el segundo eje factorial se debe en mayor medida a la presencia de tanque frío para
los productores lecheros.
En cuanto a la calidad de representación de las variables en los nuevos ejes, se tiene que las
variables Equipo de ordeño, Chequeo veterinario y registros presentan la mayor calidad de
representación en el primer eje; en cambio la variable Tanque frío está mejor representada por
el segundo eje.
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En el plano factorial (ver anexo 4 y 5) podemos caracterizar individuos que presentan las
variables de estudio en la parte izquierda del eje, y en la parte derecha se pueden encontrar los
individuos que carecen de dichas cualidades. Cabe recordar que en ACM un punto en el plano
puede representar varios individuos que tomen las mismas categorías.
En este caso, las variables continúas de interés para el estudio, se presentan en la figura 8, en
ella se puede apreciar que las variables volumen quincenal y precio comercial están fuertemente
relacionadas con buenas calidades de representación sobre los ejes factoriales nuevos; pero la
variable de precio sin voluntaria no es significativa en el análisis.
Figura 8 Mapa de variables cualitativas en MCA
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Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

En cuanto al análisis de clasificación, se deciden formar 4 grupos para que queden determinados
de la siguiente forma:
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Figura 9 Análisis de clasificación variables cualitativas

Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

5.3 RESULTADOS
La caracterización de los clusters queda determinada por los valores expuestos en el anexo 6,
de acuerdo a ellos se definen cuatro grupos así:
GRUPO 1: En este grupo se encuentran todos los individuos que tienen tanque frío, el 22.4%
de los productores que tienen equipo de ordeño, el 19.2% de los productores que manejan
registros y el 15.48% de los productores que realizan chequeos veterinarios a las vacas
productoras; según las variables de interés, los productores que cumplen con dichas
características tienen el precio comercial promedio más alto de todos los grupos, análogamente,
manejan el volumen promedio de producción más alto.
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GRUPO 2: En este grupo se encuentran el 72.4% de los productores que cuentan con equipo de
ordeño, el 61.7% de los productores que manejan registros, el 50% de los encuestados que
hacen chequeo veterinario y el 42.4% de los productores que no tienen tanque frío; para las
variables de interés, el precio comercial promedio de los productores que cumplen con estas
características es de 825.9 y el volumen quincenal es en promedio de 1803.66.
GRUPO 3: Este grupo con más variabilidad, y en general no cumplen con una característica en
específico, sin embargo, la ausencia en el equipo de ordeño, en el manejo de registros y de
tanque frío; así como la presencia de chequeo veterinario, caracterizan este grupo en particular;
con un precio comercial promedio de 821.6 y un volumen quincenal promedio de 745.45.
GRUPO 4: Este grupo está muy marcado por la ausencia de todas las variables de estudio, esto
es, los productores carecen de chequeo veterinario de sus animales, registros, equipo de ordeño
y tanque frío. Lo cual implica que tanto el precio comercial como el volumen quincenal promedio
sean los más bajos, 820.58 y 323.7 respectivamente; caracterizando a los individuos como lo
muestra el anexo 7.

5.3. Relación entre las variables
Volumen quincenal
Inicialmente se ajustan varios modelos, basados en la teoría de los modelos lineales
generalizados, para lo cual se encontró que el volumen quincenal depende exclusivamente del
número de vacas dedicados a la producción lechera.
Como se puede apreciar en la siguiente figura 10:
Figura 10 Relación entre variables cualitativas
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Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Claramente hay una relación lineal muy marcada, es por eso que se propone el modelo de
regresión normal de la siguiente manera:

𝑦𝑘 ~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝜇𝑘 , 𝜎 2 )
𝜇𝑘 = 𝛽1 𝑉𝑎𝑐𝑎𝑠𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑘
𝑦1 , … , 𝑦𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
Al realizar los procedimientos de estimación para el parámetro 𝛽1 se obtiene:
𝛽̂1 = 194.6476
El modelo ajustado, cumple con coeficiente de determinación 𝑅 2 = 0.9997 lo cual indica que la
variable, número de vacas dedicadas a la producción explica de manera adecuada el volumen
de producción.
Para medir la significancia de este parámetro, comprobamos la hipótesis 𝐻0 : 𝛽1 = 0 vs 𝐻𝑎 : 𝛽1 ≠
0; al ver que el p-valor<2e-16; podemos concluir que el número de vacas dedicadas a la
producción lechera, influyen de manera directa en el volumen de producción quincenal; más
específicamente, en promedio, por cada vaca que se adiciona para la producción lechera, el
volumen quincenal aumenta en aproximadamente 195 litros.
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Para evaluar el ajuste del modelo, se revisa la gráfica de probabilidad normal (ver figura 11):

2
0
-2
-4

Residuo Componente del desvio

Figura 11 Gráfica de Probabilidad Normal

-2

-1

0

1

2

Percentiles de la N(0,1)

Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

En la figura anterior, se puede apreciar que los residuales del modelo ajustado anteriormente se
mantienen todos dentro de una banda de 95% de confianza, con lo cual podemos concluir que
el modelo ajustado es bueno para explicar el fenómeno de estudio.

Precio sin voluntaria
Para la segunda variable de interés, igualmente se probaron varios modelos lineales
generalizados, variando la distribución de la respuesta y las funciones de enlace; finalmente se
decidió adoptar el siguiente modelo:
𝑦𝑘 ~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝜇𝑘 , 𝜎 2 )
𝜇𝑘 = 𝛽0 + 𝛽1 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑘 + 𝛽2 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑘 + 𝛽3 𝑆𝑜𝑙𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠𝑘 + 𝛽4 𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑈𝐹𝐶𝑘 + 𝛽5 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜− 𝑠𝑖𝑘
+ 𝛽6 𝑇𝑎𝑛𝐹𝑟𝑖𝑜− 𝑠𝑖𝑘
𝑦1 , … , 𝑦𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
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En el proceso de estimación se obtiene:
Tabla 10 Estimación de Variables cualitativas
Estimado

Error estándar

Pr(>|t|)

Intercepto

290.80

75.16

0.00019***

Gras

34.31

14.10

0.01665*

Proteínas

-63.44

21.73

0.0043**

Solidos Totales

47.95
-0.0000786

9.67

0.00000272***

0.00

0.000000399***

2.01

0.02828*

UFC
Registros SI

4.48

TanqFrioSI

-5.68
3.38
Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

0.09552.

Se puede observar (ver tabla 11) que todas las variables son significativas en la explicación del
precio sin voluntaria con un nivel de significancia del 10%; sin embargo, el modelo en términos
generales tiene un coeficiente de determinación de 𝑅 2 = 0.66 lo cual indica que las variables acá
contempladas no están explicando de manera adecuada al fenómeno en estudio.
La estimación de los intercepto nos permite interpretar la incidencia de las variables de la
siguiente manera:
•

El aumento en 0.1 unidades de grasa, implica un crecimiento promedio de 3.43 pesos
en el precio sin voluntaria

•

El aumento en 0.1 unidades de proteínas, genera una reducción promedio de 6.3
pesos en el precio sin voluntaria.

•

Por cada 0.1 unidades demás en solidos totales, el precio sin voluntaria tendrá un
incremento esperado de 4.79 pesos.

•

El incremento en 100000 unidades de microbiología implica una reducción promedio
de 7.86 pesos en el precio sin voluntaria.

•

Las presencias de registros en los procesos de producción generan una ganancia de
4.48 pesos en el precio sin voluntaria
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•

La presencia de tanque frío reduce en promedio el precio sin voluntaria en 5.68
pesos.

En cuanto a la evaluación del modelo, primero se realiza un análisis de posibles observaciones
influyentes con ayuda de las distancias de cook (ver figura 12):
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Figura 12 Evaluación del modelo en Distancias Cook
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Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Posiblemente las observaciones 3, 33 y 22 de nuestra base de datos, tenga cierta influencia
sobre los resultados del modelo ajustado; al ajustar un modelo sin estas observaciones y evaluar
el cambio porcentual en la estimación de los coeficientes de cada variable se obtiene (ver tabla
10):

Tabla 11 Cambio porcentual de los coeficientes de cada variable
Intercepto

10.76%

Gras

43.62%

Proteínas

22.80%

Solidos Totales

-6.91%

UFC

6.05%

Registros SI

7.98%

TanqFrioSI
-13.13%
Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).
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Podemos concluir que las observaciones consideradas anteriormente, si están generando ruido
en la estimación de los parámetros de manera significativa.
En cuanto al ajuste del modelo, nos dirigimos al gráfico de probabilidad normal de los residuos
(ver figura 5):
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Figura 13 Probabilidad normal de residuos
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Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

En general los residuos se mantienen en las bandas de 99% de confianza, lo cual nos indica que
el modelo se ajusta correctamente a los datos, sin embargo, unos cuantos se salen sin mayor
problema.

6. Conclusiones y recomendaciones.
La caracterización de la cadena láctea del municipio de Guasca puede definirse como compleja
y condicionada por la evolución y estructura de la producción por varias razones. En primer lugar,
se ha dado un proceso intenso de transformación productiva que ha implicado la adopción por
parte de los actores pertenecientes a la Cadena (productores, proveedores y distribuidores) de
nuevas tecnologías en los procesos de producción agroindustrial. En segundo lugar, aún subsiste
un elevado grado de heterogeneidad productiva, empresarial, territorial y organizacional a lo largo
de la Cadena, que limita los alcances de la transformación y, por ende, su desarrollo y el
crecimiento productivo.
Según la información recolectada en el trabajo de campo, a 112 productores de leche del
municipio de Guasca, mediante encuestas, entrevistas, y la interpretación realizada del análisis
multivariable, podemos concluir que la producción de leche en el Municipio de Guasca se
caracteriza por ser ofertada por pequeños productores, estos comercializan, principalmente, a
medianas empresas agroindustriales. Pero se evidencia poca o inexistente cultura para la
formalización en los procesos para cada actor de la cadena.
La Cadena no muestra el desarrollo esperado y se percibe que su funcionamiento en este
aspecto ha sido deficiente, esta hipótesis se sustenta en las siguientes observaciones: El número
de actores que conforman la cadena del municipio de Guasca es muy pequeño y su
funcionamiento como tal es el fruto de la voluntad de unas cuantas empresas y asociaciones de
productores.
Al describir el sistema de pago de leche cruda, la investigación pudo establecer que el precio
está altamente determinado por la calidad composicional de grasa, proteínas, sólidos totales y la
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calidad higiénica (UFC), esta última la cual genera bonificaciones o descuentos importantes para
el pago final al producto.
Se logró evidenciar que sistema de regulación de precios por parte del Ministerio de Agricultura,
establece parámetros claros para el pago de leche cruda y políticas de mediano y largo plazo
para el sector lácteo en términos de competitividad y articulación de la cadena en sus diferentes
eslabones, sin embargo, en el estudio se identificó que casi el 45% de los productores no tienen
acceso a verificar su liquidación de pago, debido a que el agente comprador es informal en la
mayoría de casos, lo que conlleva a que el precio final pagado al productor sea inferior a los de
la industria formal.

El modelo multivariable que se aplico para el análisis de las características cuantitativas permitió
definir en la investigación cuatro grupos de acuerdo con la calidad composicional e higiénica de
la leche. Los ganaderos del grupo 4 presentan un precio mayor de pago al contar con mayores
niveles de proteínas, grasa, solidos totales y menos UFC.
El modelo multivariable arrogo resultados importantes para las características cualitativas
chequeo veterinario, equipo de ordeno, tanque frío, registros arrojaron 4 grupos de clasificación,
frente a estas variables los ganaderos que cuentan con todas las características tienen el precio
comercial y el volumen promedio más alto, la ausencia de una o alguna de las variables implica
un promedio más bajo en el precio comercial y el volumen quincenal.
A través de este estudio de caso se puedo evidenciar la escasa cultura del registro por parte de
los productores. Pocos ganaderos llevan registros técnicos y no se toman datos económicos,
como registros de producción diaria, registro de lluvias, registro de partos entre otros. Lo anterior,
ha generado indicadores de rentabilidad en las fincas de poca confiabilidad. Se requiere un gran
esfuerzo para generar información producto del seguimiento técnico y económico de los sistemas
de producción
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RECOMENDACIONES

Se evidencio la necesidad de buscar nuevos nichos de mercados, informar y preparar a los
productores para romper las barreras sanitarias, y así poder llegar a ofertar a empresas que
tienen mejores pagos por calidad higiénica, esto implica un choque cultural y social frente a como
se produce la leche normalmente y como se debe atender la producción para ser competitivos.
Se evidencia la necesidad de capacitar a los productores en el mejoramiento de praderas y
pastizales, intensificar el uso de inseminación con semen de razas lecheras, crear infraestructura
de acopio y enfriamiento e implementar la capacitación tecnológica de los productores.
Se requiere que los diagnósticos se realicen como un proceso secuencial e integral, el cual parta
de información estadística veraz y prosiga con un monitoreo permanente de los sistemas
productivos y los diferentes eslabones que conforman la cadena, y que estos resultados se
evalúen midiendo los avances o retrocesos de la actividad, para que esto permita implementar
estrategias exitosas.
Desarrollar una ganadería que resulte ambientalmente sostenible y revertir la degradación de los
recursos naturales, generando nuevas tecnologías pecuarias para desarrollar especies bovinas
adaptadas a los climas que se proyectan en el futuro, que tengan una mayor productividad por
cabeza, y que tengan una menor generación de gases (metano) de efecto invernadero.
Realizar inversiones por parte de entidades gubernamentales, que le permitan al ganadero
incursionar en el eslabón del procesamiento industrial con la finalidad que no solo se dedique a
la venta de leche cruda sino pueda también vender leche en polvo. Esto sin duda requerirá que
los ganaderos se asocien y puedan desarrollar economías de escala.
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Realizar políticas por parte de los entes reguladores, con el fin de incorporar a la formalidad a los
diferentes actores de la cadena, con el fin de tener un control mas efectivo sobre los precios en
defensa del eslabón primario de la cadena láctea del municipio de Guasca.
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Anexo 1 - Variables cualitativas

Ax1

Ax2

Ax3

Ax4

Ax5

Ax6

Inercia

2.683055

2.040076

0.8862498

0.2373329

0.1531938

9E-05

Acum

2.683055

4.723131

5.6093809

5.8467137

5.9999075

6

Acum(%)

44.717585

78.718852 93.4896815 97.4452291 99.9984583

100

Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

Anexo 2 - valores Cos2 y Dim para las variables
Cuantitativas
Dim.1

ctr

cos2

Dim.2

Ctr

cos2

Dim.3

Gras

0.832

25.796

0.692

0.11

0.597

0.012

0.425

20.384 0.181

Proteínas

0.888

29.39

0.789

-0.216

2.28

0.047

0.136

2.102

0.019

SolTotales

0.944

33.245

0.892

-0.075

0.275

0.006

-0.024

0.065

0.001

MicroUFC

-0.527

10.367

0.278

0.153

1.142

0.023

0.822

76.238 0.676

0.127
0.597
0.016
0.988
47.865
Hecta
0.127
0.606
0.016
0.988
47.841
Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

0.976

-0.073

0.599

0.005

0.976

-0.074

0.612

0.005

VacasProd

ctr

cos2

Anexo 3 - Pertenencia de cada ganadero a cada grupo.
Individuo

Individuo Cluster
Individuo Cluster
Cluster
1
4
29
1
57
2
4
30
4
58
3
2
31
1
59
4
4
32
4
60
5
1
33
2
61
6
1
34
4
62
7
4
35
4
63
8
4
36
4
64
9
1
37
2
65
10
1
38
1
66
11
2
39
4
67
12
1
40
4
68
13
4
41
1
69
14
4
42
4
70
15
1
43
4
71
16
4
44
1
72
17
1
45
4
73
18
1
46
1
74
19
1
47
1
75
20
4
48
4
76
21
3
49
2
77
22
1
50
1
78
23
1
51
4
79
24
1
52
2
80
25
2
53
1
81
26
2
54
1
82
27
1
55
1
83
28
4
56
1
84
Fuente: Propia (Análisis Multivariable, Estudio de Caso).

4
1
1
1
2
1
1
2
2
2
4
1
2
2
2
3
1
2
2
2
1
1
1
1
2
4
2
1

Individuo Cluster
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

1
1
2
2
2
1
2
2
1
2
2
1
2
2
2
2
2
2
4
2
2
2
1
2
1
1
1
2
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